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`` 向 日 著 的 幼 胚 培养 
李 映 红 HRR ERY 


《中 国 科学 院 植物 研究 所 ， 北 京 ? 


摘要 实验 所 用 的 基本 培 基 中 以 Bs 培养 基 对 向 日 蓝 幼 胚 培 养 为 最 适 。 激素 禁 乙 酸 主 要 促进 纳 
EEBUERTE/E E. HEZE GAA) 与 激动 素 (KT) 的 配合 使 上 用， 对 幼 胚 的 分 化 起 明显 的 调节 
作用 。 天 然 提取 物 则 明显 地 促进 幼 胚 生 长 、 其 中 芋 匡 汁 的 培养 基 可 使 向 日 葵 球 形 胚 进行 正常 发 
育 。 

用 两 种 改良 的 Bs 培养 基 做 胚胎 培养 系统 ， 使 向 日 蓝 种 间 杂 交 胚 生长 发 育 。 先 将 杂交 后 的 
心 形 胚 培养 在 胚胎 生长 培养 基 上 ， 进 行 充分 的 胚 性 生长 。 然 后 把 胚 转移 到 萌发 培养 基 ， 使 其 萌 
发 形成 幼苗 ， 最 后 移入 土壤 直至 开花 。 
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向 日 著 是 世界 上 四 大 油料 作物 之 一 "上 13。 A APE A SRAM DB JLA 
毒 和 虫害 的 特性 523 及 其 含油 量 高 的 优良 品质 523， 来 改良 栽培 向 日 鞭 很 有 意义 。 而 向 
日 鞭 的 胚胎 培养 可 以 作为 挽救 杂交 胚 败 育 的 一 种 手段 。 我 们 实验 的 目的 ， 就 是 首先 通过 
向 日 芝 幼 胚 对 各 种 因素 的 反应 ， 了 解 向 日 北 幼 胚 生长 发 育 的 规律 ， 以 便 发 展 胚胎 培养 技 
术 ， 适 应 种 间 杂 交 的 需要 和 杂种 的 应 用 。 


材料 与 方法 


材料 ”栽培 品种 为 吉林 省 白城 地 区 农业 科学 研究 所 提供 的 向 日 著 (Helianthus 
annuus L.) 油 用 品种 “ 白 蓝 杂 一 号 "， 食 用 品种 “三 道 届 "， 中 间 类 型 “匈牙利 一 号 ” 
和 “雄性 不 育 系 78104-321441A”; 野生 品种 为 国外 引进 的 向 日 艺 属 的 FI. praecox 
E., H. petiolaris N. 和 fH. annuus L. , 

方法 “将 实验 材料 分 期 播种 。 开 花 后 2 一 4 天 ， 采 集 花 盘 外 围 3 — 4 图 的 瘦 果 ， 取 
其 中 的 心 形 胚 进行 实验 。 

幼 胚 的 剥离 ”准备 好 接种 器 具 ， 取 瘦 果 ， 不 经 消毒 ， 在 无 菌 条 件 下 取出 幼 豚 ， 尽 快 
地 接种 于 培养 基 上 。 | 
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“培养 基 的 配制 用 常规 方法 进行 了 基本 培养 基 的 配制 。 按 实验 的 不 同 目的 ， 加 入 激素 


和 天 然 提 取 物 。 然 后 将 接种 后 的 培养 基 置 于 大 约 为 20001x 的 日 光 灯 下 ， 温度 为 26 的 
培养 室 中 。 

移 苗 ” 胚 在 带 滤纸 桥 的 液体 培养 基 或 琼脂 培养 基 上 发 育 生长 为 具 3 一 4 片 叶 的 幼苗 
时 ， 取 出 小 苗 ， 用 流水 洗 掉 残 留 在 根部 的 培养 基 ， 植 入 含 营养 士 、 沙 子 为 1 : 2 的 土壤 
中 ， 罩 以 两 层 纱布 ， 在 室内 保持 纱布 湿润 2 一 3 天 ， 之 后 去 掉 纱 布 ， 使 小 苗 正常 生长 。 


结果 与 讨论 


(一 ) 幼 胚 培养 

1. 同 种 幼 胚 在 不 同 培养 基 中 的 差异 

Ase Ae — EHR (0.3—0.5cm) 接种 在 MS (1962), White (1963)、B。(1968) 和 
Nitsch (1969) 四 种 基本 培养 基 上 ， 培 养 基 均 按 原配 方 配制 ， 不 另 加 任何 其 它 物质 。 


表 1 幼 胚 在 四 种 培养 基 中 的 差异 


Table 1 Different status of yourg embryos on four basic media in vitro. 
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SE IE (个 ) survival germination greening oe aR 
No. of jn & E 数 E %& ri ts E 
basic 数 百 分 比 growth 
~ embrycs No. cf % No. of % No. of percent of 
media embryos status 
inoculated  embrycs embryos embryos surviving 
MS 24 17 56.67 2 10.0 12 70.58 中 等 medium 
We 20 19 63.33 6.67 11 57.89 $ weak 
Bs 20 £0 €6.C7 6 20.0 20 100.0 8 strong 
Nitsch 20 21 70.0 i 3.0 13 61.81 中 等 medium 





结果 见 表 1 ， 幼 胚 在 四 种 培养 基 中 的 成 活 率 差异 不 大 。 幼 胚 的 萌发 率 差 异 较 大 。 按 
培养 基 中 肪 萌发 率 大 小 的 顺序 排列 为 Bs MS White Nitseh, 35 4p c5 it Wenn a aR AY 
百分比 顺序 为 BZ >MS>Nitsch>Whitc, 从 苗 的 生长 相对 强 弱 看 ， 四 种 培养 基 的 顺序 
MHB >MS, Nitsch>White (Bs 为 最 强 ，White 最 弱 ， 其 它 两 种 居中 )。 综 合 幼 胚 的 
萌发 、 变 绿 及 萌发 后 苗 的 生长 情况 看 ， Bs 培养 基 相 对 比 其 它 三 种 更 适合 于 向 日 莫 幼 胚 
的 生长 发 育 。 比较 对 幼 胚 生长 发 育 有 利 的 基本 培养 基 的 排列 顺序 为 ， Bs 之 Mo>Nitsch 
White, 3X4-Z&JR 5j Anne Espinasse et al. (1985) 的 实验 结果 是 一 致 的 :43)。 进 而 比 
较 四 种 培养 基 中 的 有 机 成 份 ， 可 以 看 出 B * 培 养 基 中 维生素 B : 和 B。 的 含量 比 其 它 培 养 
基 高 得 多 ， 由 此 可 以 推论 ， 维 生 素 B ;和 B 。 在 向 日 费 幼 胚 的 生长 和 发 育 中 起 着 重要 的 促 
进 作用 。 事 实 上 ， 维 生 素 在 植物 组 织 培养 中 的 作用 ,， 早 就 引起 了 研究 者 们 的 兴趣 551。 对 
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于 已 经 萌发 的 胚 来 说 , 维生素 并 非 必要 , 而 对 幼 胚 来 说 加 入 某 些 维生素 则 是 很 必要 的 C63。 

2.。 不 同 浓度 茶 乙 酸 对 幼 胚 的 影响 

将 30 枚 向 日 黄白 蓝 杂 一 号 的 心 形 胚 (0.2mm) 培养 在 茜 乙 酸 浓度 分 别 为 0 、0.5、 
1.0、5.0 和 10.0ppm， 含 17.5% 蔗糖 的 Bs 培养 基 上 ， 比 较 各 种 浓度 妾 乙酸 中 胚 的 生长 情 
况 ， 发 现在 蔡 乙 酸 浓度 为 0.5ppm 培养 基 中 的 胚 比 不 加 茜 乙 酸 的 培养 基 中 的 胚 明显 增 
大 。 而 随 着 蔡 乙 酸 的 浓度 继续 增 大 ， 胚 的 生长 越 缓慢 。 5.0ppm、 10.0ppm 的 高 浓度 培 
养 基 中 ， 胚 出 现 畸 形 。 

上 面 的 结果 说 明 ， 在 NAA 浓 度 低 于 0.5ppm 时 幼 胚 的 生长 速度 是 随 着 NAA 的 浓度 增 
大 而 加 快 的 。 当 茜 乙 酸 浓度 高 于 0.5ppm 并 继续 增 大 时 , SYR A KE ERE, MALER 
度 达 到 5.0ppm 和 10ppm 时 ， 则 对 幼 胚 生长 有 抑制 作用 。 这 种 低 浓度 促进 生长 ， 高 浓度 
抑制 生长 的 现象 与 郭 仲 琛 和 王 伏 雄 (1963) 在 向 日 鞭 幼 胚 培养 上 所 得 结果 是 一 致 的 c73 
所 不 同 的 是 他 们 实验 中 所 用 的 激素 为 IAA。 在 IAA 的 浓度 为 5.0ppm 时 可 以 使 2/3 的 胚 产 
生 愈 伤 组 织 ， 10ppm 时 则 100% 的 产生 愈 伤 组 织 573。 而 在 NAA 作用 下 胚 基本 为 胚 性 生 
Ko WA, RARER RM ARORA 36 9, KSEE YE, 
叶 培 养 上 所 得 结果 也 是 类 似 的 58)。 

3, 不 同 激素 组 合 对 幼 胚 培养 的 影响 

用 浓度 为 0.0、0.01、0.1 和 1.0ppm 的 吕 | 哄 乙酸 与 同样 浓度 梯度 的 激动 素 配 比 组 成 
16 组 ， 然 后 加 入 含 蔗糖 10% 的 Bs 培养 基 中 ， 在 每 组 培养 基 中 接种 30 枚 白 蓝 杂 一 号 心 形 
胚 ， 培 养 30 天 后 观察 结果 是 ， 只 含 IAA 的 培养 基 中 ， 随 IAA 浓度 的 增加 ， 胚 形成 带 根 
的 实生 苗 ， 根 部 带 有 愈 伤 组 织 的 苗 。 当 IAA 浓度 达到 1.0ppm 时 ， 使 胚 产生 愈 伤 组 织 ， 
而 且 有 开工 的 加 入 仍 使 胚 产生 愈 伤 组 织 。 

只 含 KT 的 培养 基 中 ， 随 KT 的 浓度 增加 胚 形成 矮 菌 ， 短 茎 苗 和 无 根 芽 的 芽 从 。 在 高 
浓度 KT (1.0ppm) 时 ， 胚 昔 发 而 不 生根 ， 蔡 不 伸 长 ， 叶 子 从 很 短 的 鞋 中 伸 出 ， 肤 芽 在 
叶子 间 生 长 ,结果 胚 形 成 了 只 有 叶 与 芽 的 一 从 。 当 加 入 IAA 时 , 胚 形成 了 愈 伤 组 织 , 2E 
分 化 于 愈 伤 组 织 上 ， 一 个 愈 伤 组 织 团 上 形成 多 个 芽 后 也 形成 一 从 芽 ， 不 过 当 IAA 浓度 
高 到 1.0ppm 时 ， 胚 的 本 来 面目 完全 消失 ， 胚 完全 脱 分 化 形成 愈 伤 组 织 团 。 

既 含 生长 素 IAA 也 含 细胞 分 裂 素 KT 的 培养 中 ，KT/IAA 比值 小 时 (如 KT/IAA 为 
0.01/0.01ppm) 有 些 幼 胚 只 长 根 ， 不 萌发 芽 ，KT/IAA 比 值 大 时 (如 KT/IAA 为 1.0/ 
0.01ppm)》 幼 胚 只 萌发 芽 不 长 根 ， 当 KT/IAA 比 值 适合 (如 KT/IAA 为 0.1/0.01ppm) 
时 ， 胚 萌发 为 正常 的 实生 苗 (图 1 ) 。 这 种 生长 素 与 细胞 分 裂 素 配 合 使 用 产生 的 结果 ， 
与 其 它 植物 的 各 种 外 植 体 [93 组 织 培 养 中 生长 素 与 细胞 分 裂 素 的 不 同比 值 对 植物 组 织 
根 生 芽 的 调节 作用 情况 基本 相同 。 

4. KARAS I Ay BF dy HE 45 Y4 v 

在 幼 胚 培养 中 ， 天 然 提 取 物 常 是 重要 的 辅 加 物 。 

C1) 向 日 次 头 状 花序 汁 配制 含 5 %、10%、15%、20% 头 状 花 序 汁 的 各 组 Nitsch 
培养 基 。 然 后 分 别 接种 “匈牙利 一 号 ” 的 心 形 胚 ， 培养 20 天 后 ， WURA E LRE 
序 汁 浓度 越 高 的 培养 基 ， 胚 生长 得 就 越 健壮 ， 胚 的 体积 就 越 大 ， 并 且 胚 的 颜色 也 越 深 
绿 。 


TETEE 10% 














1.KT/UAA 比值 为 1 时 ， 引 是 形 成 正常 的 实生 苗 。 — 2.46 feu Ti Se, gE AE A: 
Ko 3. BRAM ET. praecox a RRR Tz Mite dy NAA + KT + 15% BME 正常 生长 。 
4. 带 分 枝 的 杂种 昔 。 5. 杂 交 苗 已 开花 ， 叶 轮 生 。 6. 由 四 H 35 £I RE 1-75 E B8 RE AR Ve 
t.Immature embryos develop normal seedlings, When the ratio of KT/IAA is 10 in culturc 
medium. 2. Immature embryo develops and grows on medium containing sunflower head 
juice. 3. Normally developirg hybrid embryo from a cross between wild species Helian- 
thus praecox E. and cultivated sunflower on Bg +NAA 0.05ppm+KT 0. 01ppm + sucrose 
15%. 4. Hybrid seedling with branch. 5. Hybrid plant in flowering. 6. Somatic embry- 
ogenesis formed on the young sunflower embryo. 


在 含 花 序 汁 的 培养 基 上 ， 胚 萌发 的 小 苗 在 下 胚 轴 上 长 满 了 白色 的 毛 ， 类 似 自然 条 件 
下 生长 的 小 菌 (图 2 ) ， 这 是 在 其 它 培养 条 件 下 没有 观察 到 的 现象 。 
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(2) HX ER 5% 10% 20%, 3096, 4096, 509 KIRA A AER IT SR 
Hir, RH Apu AIS” SLO, HAORA, SBE EA 
SN ASEH) Hb. AK EIE, 晚 球 形 且 在 含 擎 医 汁 的 培养 基 中 也 能 
正常 地 进行 胚 性 生长 。 培 养 40 天 后 ， 高 浓度 蓉 莽 汁 40% 5090) 培养 基 中 胚 仍 进行 正 
常 的 胚 性 生长 ， 低 浓度 芝 荆 汁 〈5 90). 培养 基 中 胚 萌 发 成 幼苗 。 

目前 ， 已 有 多 种 天 然 所 取 物 应 用 于 幼 胚 培养 40.11.123 。 以 上 两 组 实验 结果 也 证 明 ， 
这 两 种 天 然 提 取 物 对 幼 胚 生长 有 明显 的 促进 作用 ， 从 中 也 可 看 出 ， 人 工 培养 基 缺 乏 某 些 
未 知 的 幼 胚 生长 所 需要 的 物质 13)。 由 于 迄今 对 未 分 化 的 幼 胚 培养 仍 有 较 HEY, 
因此 ， 蓉 莽 汁 对 很 小 幼 胚 众 用 的 进一步 研究 工作 有 其 重要 的 意义 。 现 已 证 明 ， HITS 
椰子 乳 都 含有 特别 丰富 的 细胞 分 裂 素 ， 因 此 对 植物 的 形态 发 生 有 明显 的 促进 作用 [63。 
可 以 肯定 ， 从 促进 生长 的 效果 来 看 ， 在 植物 组 织 培养 中 位 莽 汁 是 完全 可 以 代 规 椰子 乳 
的 。 此 外 椰子 在 我 国 分 布 有 限 ， 而 苞 医 分布 广泛 。 只 就 这 一 点 ， 擎 医 汁 在 组 织 培养 工作 
中 的 应 用 也 是 很 有 价值 的 。 

(=) 杂种 幼 胚 的 培养 

杂种 幼 胚 的 培养 基 的 基本 成 分 含量 见 表 2 。 

问 日 费 属 的 三 个 野生 种 H. petiolaris N., H. praecox E. #l H. annuus L. 
HARA ARREARS, jn E BUD ERE, OR AER MAE ER 
(IAA 1.0ppm) 的 胚胎 生长 培养 基 中 ， 生 长 两 星期 以 后 ， 主 要 倾向 是 愈 伤 组 织 生 长 ， 而 
不 是 胚 性 生长 。 当 将 杂交 后 幼 胚 接种 在 加 入 茜 乙 酸 (NAA 0.05ppm) 的 培养 基 上 时 ， 
杂种 胚 则 主要 进行 胚 性 生长 ， 但 单独 加 NAA 却 不 能 使 幼 胚 在 萌发 前 充分 发 育 。 WMH. 
praecox E. 与 栽培 向 日 蓝 的 杂交 种 胚 ， 同 样 在 含 15% 芒 糖 的 培养 基 中 ， 只 有 NAA 存 在 
时 ， 豚 性 生长 的 胚 为 71%， 箱 当 NAA 与 KT 同时 存在 时 ， 胚 性 生长 的 胚 为 83%。 因 此 说 





表 2 培养 基 的 成 分 * 








Table 2 Composition of embryo culture media 
成 分 胚胎 生长 培养 基 萌发 培 准 基 
components embryo row ih mn medium indi medium 
i 无 机 盐 ‘orn "e | ' Beit Bs salts —O GB m o1 1/2Bs salts. ns 
维生素 vitamins Bs 维生素 Bs vitamins 


AER amino acidsimg/D 


L- 丙 氮 酸 L-alaninc 1000 
L-@ ABB L-glutamine 800 
二 -丝氨酸 L-serinc 160 
L-6 A L-tryptophan 50 
HOM sucrose(g/D 120 or 150 | 20 
琼脂 agar 7 ? 


* At, MAKRCIAA 1.0ppm), RLM (NAA 0.05ppm) 和 激动 素 (KT 0.0ippm), 


E 云南 植物 研究 10% 


NN BRELM NAA 又 含 细胞 分 裂 素 KT 的 培养 基 中 ， 杂种 幼 胚 才能 更 好 地 生长 发 育 
(图 3) 。 

实验 中 所 用 的 两 种 芒 糖 浓度 中 ， 1594 1129 TLL IRE A SERRE IES 
继续 胚 性 生长 。 H. annuus 工 .野生 种 与 栽培 种 杂交 时 ， 当 芒 糖 浓度 为 12% 胚 性 生长 的 
胚 分 别 为 55% 和 66%， 而 其 它 条 件 都 不 改变 ， 只 是 蔗糖 浓度 提高 到 15% 时 ， 咕 性 生长 的 
频率 则 提高 到 91.7% 和 100% 。 将 胚 从 胚胎 生长 培养 基 中 转移 到 萌发 培养 基 上 时 ， Ae 
. 浓度 的 影响 就 更 为 明显 。 从 含 15% 蔗糖 培养 基 上 转移 来 的 胚 所 萌发 形成 的 小 苗 ， 要 比 从 
含 12% 媳 糖 浓度 培养 基 中 转移 来 的 胚 所 萌发 形成 的 小 苗 更 健壮 。 ; Ë 

JAABLES SUB, BUA A SRA BRERA TEE SE DJ. Bs A48 培养 
基 配 方 的 无 机 盐 和 维生素 ， 加 上 “两 、 谷 、 丝 、 色 四 种 氨基 酸 ”， 莽 糖 浓 度 为 15%， 斑 
. H0. 796; NAA 0.05 ppm, KT 0.01ppm, 

" ” 幼 胚 充分 生长 发 育 后 ， 转移 到 萌发 培养 基 中 ， 待 胚 萌发 形成 4 — 5 Fre. = 的 Ay Bi 
时 ， 取 出 小 苗 移 入 沙土 中 ， 幼 胚 经 充分 发 育 ， 在 大 小 和 生理 功能 方面 已 接近 自然 情况 下 
的 成 熟 有 是 ， 在 萌发 培养 基 中 一 般 都 发 育 为 实生 苗 。 本 实验 的 三 个 野生 种 与 栽培 种 的 组 

， 通 过 对 其 杂种 心 形 胚 的 培养 ， 都 获得 了 实生 苗 。 并 均 使 实生 苗 培 育 到 开花 阶段 A 
4 

三 个 野生 种 在 自然 条 件 下 生长 均 多 分 村 ， 从 第 二 、 二 个 叶片 就 开始 分 核 ， 不 易 区 别 
主干 。 杂 交 后 ， 小 苗 一 般 无 分 枝 ， 只 有 个 别 的 植株 有 一 、 二 个 分 枝 ， 明 显 地 表现 了 其 杂 
种 的 特点 CH 50 . BPA APH. praecox E. 的 莹 为 稍 策 钼 形 的 ， 高 不 足 1.5 米 ,而 杂 
交 后 ， 茎 为 直立 形 。 还 有 ， 栽 培 向 日 鞭 的 叶子 是 互生 的 ， 而 杂种 苗 的 叶子 有 的 是 轮 生 的 
(图 4).。 ! 

| 另外 ， 在 幼 胚 培养 中 还 出 现 体 细胞 胚胎 发 生 的 现象 (图 6) 。 

Chandler. J. M. 及 Beard B. H. (1983) RUBBER HEU M m—"— 
个 杂交 组 合 获得 成 功 。 ENERE RAE BE Ay BRAROS. 而 我 们 是 把 野生 种 作为 父 
本 与 雄性 不 育 的 栽培 种 进行 杂交 ， 以 利于 大 田 作 业 。 .我们 研究 的 两 个 向 日 蓝 属 的 野生 种 
H. praecox: E. IE. annuus L。 的 杂交 胚 培 养 还 未 见报 道 。 

在 许多 种 植物 间 的 杂交 中 ， 胚 乳 往往 发 生 碎 缩 或 根本 就 没有 胚乳 ， 这 种 杂交 的 胚 只 
能 成 活 到 球形 或 早 心 形 阶段 。 让 其 自然 成 熟 ， 胚 最 后 总 是 败 育 的 。 对 这 种 杂交 组 合 ， > 
文 所 用 的 培养 技术 是 很 有 用 的 。 我 们 已 能 把 向 日 蓝 属 的 野生 和 栽培 种 的 杂交 胚 培养 成 健 
壮 的 实生 菌 ， 并 且 使 其 生长 发 育 到 开花 阶段 ， 说 明 向 日 芳 的 幼 胚 培养 对 于 在 杂交 育种 上 
的 应 用 是 有 希望 的 。 
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IMMATURE EMBRYO CULTURE OF SUNFLOWER 


Li Yinghong, Guo Zhongshen, Wang l'uhsiung 


(Institute of Botany, Academia Sinica, Beijing) 


Abstract The best medium to grow immaturc sunflower (/felianthus annuus 
L.) embryos is the Bs basic medium among MS (Murashige and Skoog, 1962), 
White(1963), Bs(1968) and Nitsch(1969) media uscd in our cxperiments, 

When NAA is cmployed in the immaturc sunflower embryos cultured in vitro, 
it promotes embryonic growth of the immature cmbryos mainly, When IAA and 
KT are used in combination in immature cmbryo culture, they have considerably 
regulative action; the lower proportion of KT/IAA makes young cmbryo grow 
roots only while the higher proportion grow buds, Similarly, nature plant cxtract 
apparently promotes development and growth, globular cmbryo of sunflower can 
normally grow into sceddling in the medium supplemented with Bi Qi (water 
chestnut) Juice, 

An embryo culture system using two kinds of modified B, media is used to 
produce interspecific Helianthus hybrids. The hybrid heart cmbryos of sunflower 


initially develop on a medium containing inorganic componcnis, vitamins, amino 
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acids, 150g/l sucrose and some auxins, For cmbryo germination and secdling 
growth the cultured embryos are transferred into a medium containing only the 
inorganic components and 20g/l sucrose, finally the plantlets are transferred to 


toil in greenhouse and flowered, 


Key words Immature embryo culture; Sunflower; Interspecific hybridization 
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